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This research shows the formulation about the optimal shape design of a product in 
consideration of the influence of a fluid property, and shows the example related to the optimal 
shape design of the air deflector of the big track which assumed the two-dimensional state. 
B-spline control is used to apply the influence of a complex fluid property to the shape 
representation. Then simplex method is applied to linear optimization techniques to reduce 
computational load. The optimal shape design was obtained by the minimum design variable by 
using the control point of B-spline as a design variable. 
 































































Fig.1 The Air Deflector of the Big Track 4 
 
計算のモデル化にあたり，Fig.2 のように，導風板
形状を， x 方向の幅 1600 ㎜，y 方向の高さ 640 ㎜，




Fig.2 Model of the Air Deflector 
 








































   
             (1) 
 
これは，qi, qi+1 ,…, qi+k の節点で q に関するK 階の
差分商をとったもので，パラメータ t は，i 番目の
データ点に対してi≦t＜i+1(i=0,1,…,N-2) の範囲の
値をとる．式(1)を解くために出発値として，式(2)
および Fig.4 の 0次 (K=1) のB-splineを用いる． 
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Fig.5 Basis Functions of Order 1,2,3 
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Fig.7 B-spline Curves of 3rd Order (Control Points=5) 
 
ここで，Fig.7の赤点， ，  は制御点の座標であ




















2 次元ナビエ・ストークス方程式を FEM で解析す










って，物体に働く流体力  は物体表面上 
 で積分することにより以下のようになる． 
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となる．Fig.9 のせん断力   と法線ベクトル
 考慮し，導風板に及ぼす空気抵抗力  を
求めると 
 
      (11) 
 
となる．  も圧力に比べ小さくなるが，  が表す
x軸方向の設計変数を最適化計算に入れるため，  
に影響するせん断応力は無視しない． 
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                 (14) 
 
となる．ここでの，x，y は物体表面の座標であるの




















内の，4 つの端点 ， ， ， を固定するた
めに，式(16)～(18)の等式制約を設ける． 
 
        (16) 
         (17) 
         (18) 
 
中間にある , ,  の
制御点は，曲線が交差しないように，各節点の移動
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Table 1 Initial Design Variable. 
制御点 i 0 1 2 3 4
x( i ) 0 0 0 800 1600
y( i ) 0 320 640 640 640  
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Fig.12 Initial Shape of Air Deflector 
 
Table 2 Pressure and Shearing Stress. 
通過点間 j 0 1 2 3
P( j ) 101552 101330 101229 101277
τ( j ) 0.48 1.61 1.51 1.07  
 
この時の設計変数間の圧力とせん断応力をTable 2
に 示 す ． 式 (15) に ， 求 め た 表 面 圧 力 , 
 お よ び 大 気 圧  ，
B-spline基底関数  を代入して，目的関数値 
 と設計変数 ，  のみで記述する．  
制約条件は，式(23), (24)のように，点の移動制限






,    (23) 
,   (24) 
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Table 3 Air Drag and Lift of Initial Shape. 
導風板 荷台
Fx 35.18 1.48
Fy 39.06 13.31  
 
 









Table 4 Optimized Design Variable. 
制御点 i 0 1 2 3 4
x( i ) 0 500 1000 1000 1600
y( i ) 0 0 200 400 640  
 
 
Fig.14 Optimized Shape in Constraint 4.1 
 
Table 5 Air Drag and Lift of Optimized Shape. 
導風板 荷台
Fx 12.09 1.27
Fy -54.72 65.59  
 
 
Fig.15 Air Drag and Lift of Optimized Shape  
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Table 6 Optimized Design Variables.  
制御点 i 0 1 2 3 4
x( i ) 0 224 500 1000 1600
y( i ) 0 0 200 400 640  
 
 
Fig.16 Optimized Shape in Constraint 4.2 
 




Fy -42.34 58.61  
 
 
Fig.17 Air Drag and Lift of Optimized Shape 
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